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Pseudomonas sp. strain 8822 ialah bakteria Gram-negatif, berbentuk kokoid-rod, 
aerobik dan tidak berspora. 8train ini merupakan pencil an daripada sebuah kolam 
oksidasi kilang minyak kelapa sawit, DIu Langat, 8elangor, Malaysia. Keupayaan 
strain 8822 untuk mentransfonnasikan asid Iemak tepu dan tak tepu kepada produk 
berguna telah dikaji. Berdasarkan analisis TLe, GC, FTIR dan GC-M8, didapati 
strain 8S22 berkeupayaan un� mengasimilasi asid lemak tepu dan tak tepu sebagai 
sumber karbon dan mentransfonnasikannya kepada produk baru selepas 7 harl. Hasil 
kajian seterusnya menunjukkan bahawa strain S822 menunjukkan kecenderungan 
yang tinggi untuk mentransfonnasikan asid lemak tepu berantai pendek berbanding 
asid lemak. talc tepu untuk menghasilkan produ}' yang berguna. Turutan keupayaan 
yang menurun untuk biotransformasi adalah seperti berikut; asid miristik > asid 
laurik > asid oleik > asid linoleik > asid palmitik > asid stearik. Spektrum FTIR 
menunjukkan bahawa produk biotransfonnasi yang terhasil adalah daripada 
kumpulan amida atau/dan keton atauldan asid karboksilik bagi asid Iemak tepu dan 
produk ester atau asid karboksilik bagi asid lemak tak tepu. Keputusan FTIR 
disokong oleh hasil analisis GC-MS yang menunjukkan bahawa produk yang terhasil 
iii 
daripada biotransfonnasi asid laurik dan asid miristik ialah asid 9(Z)-oktadekenoik 
dan 9(Z)-oktadekenamida. Sebaliknya, hasil biotransfonnasi asid palmitik dan asid 
stearik hanyalah terdiri daripada sebatian hidrokarbon. Asid oIeik dan asid Iinoleik, 
masing-masing ditransformasikan kepada asid 9-heksadekenoik dan 11 (Z)­
oktadekenoik metil ester atau 9(Z)-oktadekenoik-metil ester. 
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Abstract of thesis presented to the Senate ofUniversiti Putra Malaysia in fulfilment 
of the requirement for the degree of Master of Science 
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By 
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Pseudomonas sp. strain 8822 is a Gram negatif, cocoid-rod, aerobic and non-sporing 
bacteria. This strain was isolated from an oxidation pond of palm oil mill, Ulu 
Langat, 8elangor, Malaysia. The ability of strain 8S22 to transfonn saturated and 
unsaturated fatty acids was investigated. Based on TLC, GC, FTIR dan GC-MS 
analysis, the strain SS22 was able to assimilate both saturated and unsaturated fatty 
acids as the carbon sources and transfonned them to new product(s) after 7 days. The 
result further indicated that strain SS22 showed greater preference in transfonning 
short chain saturated fatty acid as compared to the unsaturated fatty acid to produce 
valuable product(s). The biotransfonnation trend in decreasing order is as follows; 
myristic> lauric> oleic> linoleic> palmitic> stearic acids. FTIR spectrum revealed 
that the biotransfonnation products are compounds containing amide orland ketone 
orland carboxylic acid for saturated fatty acids and ester or carboxylic acid for 
unsaturated fatty acids. The FTIR results were further confinned by GC-MS data 
which showed that the biotransfonnation products from lauric and myristic acids are 
9(Z)-octadecenoic acid and 9(Z)-octadecenamide. In contrast, the products for 
palmitic and stearic acids were merely hydrocarbon compounds. Oleic and linoleic 
v 
acids were transfonned to 9-hexadecenoic acid and 11 (Z)-octadecenoic methyl ester 
or 9(Z)-octadecenoic methyl ester, respectively. 
VI 
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BAB I 
PENGENALAN 
Asid lemak merupakan komponen asas kompleks lipid. Ia banyak ditemui 
dalam tumbuhan dan haiwan. Asid lemak juga banyak digunakan dalam kebidupan 
manusia dan mikroorganisma. Ia juga mempunyai implikasi-implikasi tertentu 
terhadap sistem badan manusia. Ini kerana hampir 80% daripada lemak dan minyak 
digunakan sebagai makanan oleh manusia dan 6% yang lain digunakan sebagai 
makanan haiwan, yang kemudiannya digunakan sebagai makanan manusia 
(Gunstone, 1996). Namun yang menarik dan telah menjadi popular kini adalah 
kebolehan mikroorganisma terutama bakteria mengasimilasi asid lemak sebagai 
sumber karbon dan tenaga untuk pertumbuhannya. Ternyata asid lemak mempunyai 
pengaruh yang besar terhadap kebidupan mikroorganisma dan boleh 
ditransformasikan kepada suatu produk baru yang penting untuk kegunaan industri 
kimia. 
Mengikut definisi oleh Kieslich (1984), biotransformasi merupakan suatu 
proses yang melibatkan tindakbalas enzimatik oleh mikrorganisma yang 
memodifikasikan struktur substrat kepada suatu produk baru. La melibatkan 
modifikasi struktur substrat secara spesifik, pemecaban substrat dan tindakbalas 
biosintesis untuk menghasilkan struktur baru yang lebih berfaedah. La melibatkan 
penggunaan kultur tulen mikroorganisma. 
Selaras dengan perkembangan yang pesat dalam bidang bioteknologi, kajian 
biotransformasi asid lemak oleh bakteria turut diperkembangkan. Ia merupakan satu 
cara yang mudah dan Iebih ekonomi, di mana ia penting dalam mengekspioitasi asid 
Iemak daripada sumber semulajadi seperti minyak kacang soya (53% asid linoleik), 
minyak jagung (52% asid linoleik), minyak zaitun (78% asid oleik) dan minyak 
kelapa sawit (44% asid palmitik) untuk menghasilkan produk baru yang mempunyai 
nilai komersil serta bermutu tinggi (Gunstone, 1996). Contohnya, biotransformasi 
asid oleik kepada asid risinoleik yang mana ia penting sebagai bahan mentah untuk 
bahan salut dan pelincir (Soda, 1987). 
Oleh yang demikian, berbagai jenis spesles bakteria yang berupaya 
mentransformasikan asid lemak telah dipencilkan daripada alam semulajadi, iaitu 
Bacillus pumilus (Lanser et al., 1992), Pseudomonas sp. (EI-Sharkawy et al., 1992), 
Staphylococcus sp. (Lanser, 1993), Bacillus megaterium (B 3437) (Kaneshiro et al., 
1994) dan lain-lain. Kebanyakan kajian biotransformasi yang telah dijalankan, 
menggunakan asid oleik sebagai substrat. Hasil kajian mereka menunjukkan bahawa 
spesies bakteria tersebut berupaya mentransformasikan asid oleik kepada asid 10-
ketostearik atau asid 10-hidroksistearik atau amida asid lemak bergantung kepada 
strain bakteria yang digunakan. Produk keto, hidroksi dan amida asid lemak ini 
adalah penting dalam industri kimia iaitu untuk digunakan dalam surfaktan, pelincir, 
detergen dan kosmetik. Walaupun kajian biotransformasi asid lemak tak tepu yang 
lain seperti asid linoleik dan asid linolenik juga tumt dikaji tetapi ia tidak begitu 
meluas. Akan tetapi, kajian terhadap asid lemak tepu kurang mendapat perhatian para 
penyelidik. Setakat ini, hanya terdapat satu kajian yang dijalankan oleh Yeong dan 
rakan-rakannya (1996). Mereka berjaya memencilkan beberapa spesies bakteria 
daripada lokasi berbeza kilang minyak kelapa sawit, Malaysia yang berupaya 
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mentransformasikan asid palmitik (CI6:0) kepada asid laurik (CI4:0), asid palmitoleik 
(CI6:1), asid stearik (CI8:0) dan asid oleik (CI8:1). 
Selain daripada bakteria, tindakbalas biotransformasi asid lemak juga boleh 
dilakukan oleh mikroorganisma lain seperti yis, kulat dan alga. Akan tetapi kajian ini 
tidak begitu meluas berbanding proses biotransformasi asid lemak oleh bakteria. 
Walau bagaimanapun, Ho dan rakan-rakannya (1 996) telah melaporkan bahawa yis 
berupaya menghasilkan produk komersil seperti antibiotik, dadah anti kanser, 
sophorolipid yang berguna dalarn industri detergen, vi�amin, kosmetik, minyak 
pelincir dan farmaseutikal me1alui proses biofennentasi terhadap asid lemak dan 
minyak kelapa sawit. Biasanya, strain mikroorganisma yang berbeza akan 
menghasilkan produk yang berbeza kerana enzim yang bertindak mungkin tidak 
sarna bergantung kepada mikroorganisma yang digunakan. 
Dalarn kajian ini, Pseudomonas sp. strain SS22 yang telah dipencilkan 
daripada sebuah kolarn oksidasi kilang minyak kelapa sawit, Sri Ulu Langat, 
Dengkil, Selangor, Malaysia, akan dikaji keupayaannya mentransformasikan asid 
Iemak tepu dan asid lemak talc tepu kepada suatu produk lain. Tumpuan diberikan ke 
atas asid Iemak tulen seperti asid Iaurik (C12:o), asid miristik (CI4:0), asid palmitik 
(CI6:0), asid stearik (CI8:0), asid oleik (CI8:1) dan asid Iinoleik (CI8:2) iaitu asid lemak 
yang paling banyak wujud dalarn komponen minyak kelapa sawit. 
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Memandangkan produk biotransfonnasi yang dihasilkan daripada tindakbalas 
biotransfonnasi asid lemak oleh mikroorganisma mempunyai nilai komersil yang 
tinggi, maka adalah diharapkan bakteria strain SS22 ini juga berkeupayaan untuk 
menghasilkan produk berpotensi seperti amida atau hidroksi asid lemak daripada 
tindakbalas biotransformasi asid lemak yang dikaji. Untuk mencapai matlamat kajian 
ini, maka objektif kajian telah digariskan seperti berikut; 
1. Mengkaji keupayaan Pseudomonas sp. strain SS22 mentransfonnasikan asid 
lemak tepu dan tak tepu yang dipilih. 
2. Mengekstrak dan menganalisa produk biotransfonnasi dengan menggunakan 
analisis kromatografi lapisan nipis (TLC) dan gas kromatografi (GC). 
3. Mengenalpasti struktur kimia produk menggunakan analisis FTIR dan GC­
MS. 
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